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，２０２０，４０（１）：１７２３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０１．００３；ＤｉｎｇＪｕｎｘｉａ，ＺｈｏｕＧｕｉｙａｏ，

ＣｈｅｎＫｅｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｍｅｄｂｙｆｒｅｅｚｅｔｈａｗａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎ

ａｌｐｉｎｅｍａｒｓｈｍｅａｄｏｗｉｎＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（１）：１７２３．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀狊犉狅狉犿犲犱犫狔犉狉犲犲狕犲犜犺犪狑犪狀犱犠犪狋犲狉犈狉狅狊犻狅狀狅狀

犛狅犻犾犚犲狊狆犻狉犪狋犻狅狀犻狀犃犾狆犻狀犲犕犪狉狊犺犕犲犪犱狅狑犻狀犙犻狀犵犺犪犻犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌

ＤｉｎｇＪｕｎｘｉａ
１，３，ＺｈｏｕＧｕｉｙａｏ

２，ＣｈｅｎＫｅｌｏｎｇ
３，４，ＣｈｅｎＳｈｅｎｇｙｕｎ

５，ＣｕｉＨａｎｇ
１，３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犙犻狀犵犺犪犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’狀犻狀犵，犙犻狀犵犺犪犻８１０００８，

犆犺犻狀犪；２．犛犮犺狅狅犾狅犳犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犈犪狊狋犆犺犻狀犪犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻

２００２４１，犆犺犻狀犪；３．犕犗犈犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犔犪狀犱犛狌狉犳犪犮犲犘狉狅犮犲狊狊犲狊犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾

犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犙犻狀犵犺犪犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’狀犻狀犵，犙犻狀犵犺犪犻８１０００８，犆犺犻狀犪；４．犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋，犙犻狀犵犺犪犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’狀犻狀犵，犙犻狀犵犺犪犻８１０００８，犆犺犻狀犪；５．犛犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犆狉狔狅狊狆犺犲狉犻犮犛犮犻犲狀犮犲，

犖狅狉狋犺狑犲狊狋犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犮狅犲狀狏犻狉狅狉犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｌｏｎｇｔｅｒｍｆｒｅｅｚｉｎｇｔｈａｗｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｏｎ

ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎ

ｃｙｃｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｔａｎａｌｐｉｎｅｍａｒｓｈｍｅａｄｏｗ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｗｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔａｎａｌｐｉｎｅｍａｒｓｈ

ｍｅａｄｏｗｗｉｔｈａｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄａｎｏｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ．Ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｒｅｌａｔｉｖｅａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｔ５ｃｍｄｅｐｔｈｉｎＭａｙ２０１９，



ａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｐｌａｎｔｔｒａｉｔｓ，ｓｕｃｈａｓｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｃｏｖｅｒａｇｅｉｎＡｕｇｕｓｔ２０１８．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｆｒｅｅｚｉｎｇ

ｔｈａｗｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｎｏｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓ；②Ｆｒｅｅｚｉｎｇｔｈａｗｉｎｇ

ａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｃａｕｓｅｅｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｉｎｋ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒｅｌａｔｉｖｅａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｐｏｌｙｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｉｎｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙ

ｆｒｅｅｚｉｎｇｔｈａｗｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｔ５ｃｍｄｅｐｔｈ，ａｎｄｈａｄａｐｒｏｆｏｕｎｄｉｍｐａｃｔｏｎ

ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｎａｔｕｒａｌｆｒｅｅｚｉｎｇｔｈａｗｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｏｆＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈ

ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｄｉｆｉｅｓｔｈｅｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｅｏｆａｌｐｉｎｅｍａｒｓｈｍｅａｄｏｗｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狅犻犾狉犲狊狆犻狉犪狋犻狅狀；狋犺犲犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉犿犲犱犫狔犳狉犲犲狕犻狀犵狋犺犪狑犻狀犵犪狀犱狑犪狋犲狉犲狉狅狊犻狅狀；犪犾狆犻狀犲犿犪狉狊犺犿犲犪犱狅狑
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